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Hoja de segueta 
de 28 dientes 







bo, juego de e..!! 
cariadores para 
taladro , juego 
de eecariadoree 
de lllll!lO y berb.! 
quí. 
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Terraja para tu 
boa , aceitera y 
brocha de cerda. 
Equipo para 
abocardar. 





""· E N A 
lhr'"'""t 1<'>:1 N :-:cion•1J 
Bo~.otv ('vl ffl L.t 
















bos y llaves de 
expansión. 
Eq\4po de abo-
cardar y llaves 
expansivas. 
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hcLualment'l se conocen los SÍ.'\Ui.-,ntes tir:>os de tuberías: 
lº) 'l\¡hc,rf:t c1.e acere> inoxidabl e 









e te hierro 
de hierro 
ele bronce 
d e f undición galvanizada 
forjado ~alvanizada 
negro 
6º) '11,-n,rfa •le aleaciones de a1 1minio 
7º , 'l'nlnr{:l d0 cobre con costura y sin costura 
Cofli ] ., tot:cl idad de la tubo.rfa d0 hierro forjado y acero de 
t'wdLci ~n e, -¡;~ ,3"alvanizada, tanto 'm el intP-rior como en el exterior 
pa:r '· (] ·,~:. r..;c; j_ ;;Ln. la corroHiÓn. 
l,o,:: _Luh0rfas ,¡ , hiP.rro forjado y las de acero de fundición -
SP V':!(J<iC>L _.,iP1'almente en tramo~ sue ltos de, 6 ,40m. (21') y sus diáme 
troc; inkri. or .••l f1uct1Í Rn Rntro 1/8" y 12"; están aterrajadas en a'll-:-
bo~~ ~x tTr:fiHlr· ¿r tj 0nen 11na uni6n o acople en uno de ellos. 
]{. 'cnb,.>~:Íu de bronce ha reernpl:1zad0 en gran parte a la de --
;, iPITO • :-:1-,:-:--::G;:ict_o en los ú ltimos años; ofrece todos los benefi cios 
,¡,. 1;.\ 'n!: • ·Ü) hierro con l a ventaja de que no se corroe. Las su--
p.orficier: ·nL·•r:i.o r'ls rl e los tubos de bronce son más lisas y permite~ 
q•¡e el 1 ·.- .-;_.;_o flnya con menos fricción . Por lo tanto fluirá mayor -
volumen ,_(<.; Lfr¡<>:;. \o por una tubr3rfa de bronce que por una de acero --
de1 mic:'.!'' r1i ' ,. -,"ro, lo que se explica en la figura N2 l. 
DE!:~ Df: UNOS AÑOS Df: llltVICIO 
o 
l!'ig. 1 
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En e sta unidad trataremos especialmente de las tuberías de 
cobre sir. costura . Estos tubos con j untas abocardadas , con reborde 
y juntas solclndas se usan hoy extensamente en serpentines y otros 
accesorios de los s istemas refrigerantes. 
CARAC'r1:RIS'l'ICAS DE LOS 'rUBOS DE COBRE. 
Las principales características de :j.os tubos de coore son -
las si t;u i entesl 
a) 'r iennn l1uena r<'>sistencia a la corrosi6n bajo condiciones norma--
l es. 
b) Son l o suficientemente flexibles para el d oblado. 
e) Son lo suficientemente rígidos para tenderlos en trechos largos 
sin QUe se pandeen demasiado . 
d) Las tuberías de cobre con juntas soldadas o con reborde, pueden 
ser má s de lgadas que las tuberías terrajadas, sin que se debil,i 
ten las juntas, (fig.2), ya que en las tuberías terrajadas se -
reduce el grueso original de las paredes en el sitio de uni6n . 
El mismo orueao o 
todo lo lo roo, adema$ 
del refuerzo de lo 
junta 
El orueso or iQinol se 
reduce en lo junto por 
lo tanto ese es ti pun-
lo más débil del tubo 
Ventajas del tubo de cobre en las juntas 
Fig. 2 
e ) Resisten el trato brusco que reciben al ser instaladas . 
f) A pesar de que los tubos de cobre de temple duro sufren tanto de 
terioro con el congelamiento de agua como los de acero , los de -
cobre blando o templado son capaces de resistir el esfuerzo cau-
.a4o por el acua ~1&4& 
g) La flexibilidad y ductilidad de la tubería de cobre blando v tem 
plado la hacen particularmente apropiada para los sistemas refrl 
garantes. 
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Generalmente se determina midiendo el diámetro interior del 
tubo. Una excepci6n a esta regla se encuentra en las tuberías de ace-
ro y brcnce que se usan con juntas terrajadas , las cuales tienen 
un diámetrt• interior 1 igeramente mayor que el tamaño nominal. 
Ori.c;inalrnente las tuberías se hacían con paredes más grue-· 
sas, debido ü la poca resistencia de los materidles. A medida que 
se delOarrollaron mG.teriales más resistentes, fué podble utilizar -
paredes má:: dol[0das, 
·,,;n vez de reduci,r el diámetro exterior y conservar el inte-
rior i~;<.tal, se agrandó el tamaño interior oons"lrvanc.o el diámetro -
exterior original, lo cual facilitó el seé¡uir usando herramientas y 
conexione·:;; normalizadas en tubos de> paredes más delgadas. Por ésto, 
los tama;ion nominales de las tuberías roscadas de acero y bronce --
son 11eero.monte menores que el diámet ro int¡¡rior, lo que es más no-
torio en los t amaños más pequeños especialmente en tubos de 1/8" --
(0,32 ) cm, de tamaiiO nominal, que miden.aproximadarnente i" (0,63:':cm.) 
de di~~1etro interior y más de 3/8" (0,953 cm.) de diámetro ext.§_ 
rior. Obs~rvense las dimensiones de un tubo de hierro de 1" (2,54om) 
como ejemplo en la figura NO 3.-
Fi g, 3 - Detalle de las dimensiones de un tubo 
aterrajado de 1 11 
?ara determinar el diámetro de las tuberías de bierro 9 ace-
ro y bronce, mídase el diámetro exterior del t ubo con un calibrador 
de exteriores y use la tabla de la ficha siguiente. 
Para determinar el tamaño de las tuberías de cobre, plomo, 
hierro fundido y barro vitrificado mídase el diámetro interior con 
un calibrador de interiores. 
S E N A 
01recc-i6n Na~1 o nal 
Bu~otu. - Colombia 
TAMAÑO DE LAS TUBERIAS T Y A 
NR 9 
TA.BLA PARA DETERMINAR LOS TAMAÑOS DE LA TUBERIA DE HIERRO, ACERO 
Y BRONCE EN m.a. 
TAMAÑO NOMINAL 
DIAJIETRO DIAMETRO GRUESO DE 
EXTERIOR INTERIOR LA PARED 
3. 18 (1/8") 10.3 6.83 1.73 
6.35 (1/4") 13.7 9.25 2.24 
9o55 (3/8") 17.1 12.52 2.31 
1.2.7 (1/2") 21.3 15.80 2.77 
19.05 ( 3/ 4") 26.7 20.93 2.87 
25.4 (1" ' 33.4 26.65 3o36 )
31.75 {li" ) 42.2 35.05 3.56 
38.1 (1!" ) 48.3 40.89 3.68 
50.8 ( 2" ) 60.3 52.50 3.91 
63.5 ( 2!'' ) n.o 62.71 5o16 
76.2 ( 3" ) 88.9 77.93 5.49 
88.9 <*') 101.6 90.12 5.74 
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TUBERIA DE OOBRE PARA REFRIGERACION 
La tubería usada en los trabajos de re::"rig<> ración es de cobre, 
sin costura, :flexible y con la superficie interiu· pulida. 
Pueden ser endurecidos o recocidos (blandos) ¡ los endurecidos-
no pueden doblarse facilmente pare fonnar curvas o vueltas, sino que tie~ 
den a permanecer rectos, por lo cual se utilizan pan. üros largos, cuya 
alineaci6n debe presentar buen aspecto. 
Los tubos recocidos o blandos se doblan fáei l mente para formar-
vueltas suaves y se usan en todas partes siempre que concurran una o más 
curvas en una tirada. 
El tubo endurecido se adquiere en el comercio en trozos rectos-
y el blando en trozos rectos y en rollos. 
La tubería endurecida generalmente ee v-;; r.,1 ~ r ecta y con un lar-
go de 20 1 (6,10 m.), no se encuentra en rollos . La tuberia blanda se 
puede encontrar en largos de 20' (6 . 10 m.) , y en rollo s de 30 1 (9.15 m.), 
45 1 (13.73 m.), 60 1 (18.30 m.) y lOO' (30.48 m.) ; y en tamaños hasta de-
1" (2.54 cm.) de diámatro. Los tamaños mayores vienen en un largo de 
20' ( 6.10 m.). 
La tubería de cobre se expende en el come r cio completamente des 
hidratada y con sus ext¡~mos sellados, tal como se muestra en la figura~ 
4 parA impedir que le entre el aire y la humedad ~ pues en la fábrica, ~ 
tes de empacarla, ea sometida a un vacío. 
:;ello o pruebo de aire 
Rollo de tubería de cobre con el 
extremo sellado. 
Fig. 4. 
Cuando se corta un tramo de tubo, -
deba sellarse inmediatamente el ex-
traillO sobrante para impedir la en-
trada del aire. 
Para &ellar el tubo de cobre basta 
aplastar el extremo en una longitud 
de 3 a 4 cm. haata que las paredes 
sa unan perfectamente formando una 
sola ~~~asa. 
Para ello debe usarse un pinch&óo: 
especial; no es apropiado usar he--
rr8111ientas comunes, tales como pin-
zas o martillo. (Fi.g. 4.). 
La figura 5 1111eatra un modelo de herramienta para sellar tubos 
de cobre; su tamaílo ee pequei'io 1 la forma de las quijlldas que oprimen el 
tubo aseguran un contacto perfecto entre las pe.redee i nteriores. 
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Herramienta especial para sellar 
tubos de cobre. 
Fig. 5. 
En la figura 6 se muestra el mét:2_ 
do correcto de desenrollar la tu-
be~a, extendiéndola lentamente -
sobre una superficie plana para -
que vaya quedando recta 1 evitar 
las deformaciones anteriormente -
mencionadas. 
TIIüS DE TUBERIA PARA HEFRIGERA-
~-
Se distinguen loa siguientes ti--
pos de tubos de cobre para refri-
gerantes: 
lR) El tubo de refrigeraci6n de -
cobre blando, 11deehidratado" 
desoxidado, con diámetros de 
3/16" hasta 3/4". Es el tipo 
de tubería usada en los refri 
geradores domésticos pequeño~ 
Para su uso basta colocar el extremo 
del tubo entre las quijadas y luego ir 
apretando alternadamente los tornillos 
que las oprimen fuertemente una contra 
otra o 
MABEJO CORRECTO DE LA TUBERIA 
El rollo de ~~bería no debe desenro--
llarse como si se tratara de un cordel 
pues se forman aplastamientos y defor-
maciones en el mismo que pueden cerrar 
por completo el conducto. 
Manera correcta de desenrollar la 
tubería de cobre 
fig. 6. 
TABLA l - DIMENSIONES DE LA TUBERIA DE 
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::!2) ,~1 pri:ni tivamente llam~do tubo de aGua segÚn especlficaclo 
nes de la A. S. T • M. y que se fabrican en los tipos K, L y M; -
para líneas de agua, ventilación y desa~üe. Posteriormente se ex-
tendió su uso a instalaciones refrigerantes de cloruro de metilo 
y de freonos. Los tipos K y L se ra·brican en las clases de dura 
y blanda. ~1 tipo K se expende solamente en la clase dura. 81 ti-
po L, en cli6.metro s de t" se expende en rollos de 30, 45 y 60 pies. 
c~n cii6.metros superiores a l-" hasta 4", tanto el blando co-
mo el rlnro vienen en largos de 6 m. 
;.:¡ (\Tueso de las paredes de los tipos K, L y M es desc en--
dente a:; f : lü tipo K tiene paredes mu,y- gr-uesas, el tipo L tiene -
paredes 3rucsas y el tipo M es de grueso normal. , 
1_,;1 tubo de tipo K resiste presiones de trabajo más altas -
que los tinos ~ ó M, tal como se indica en la Tabla II. Los espe-
sores de pared de los tipos K, L y M amnentan con los diámetros -
del tubo. 
'rambi~n existe otra clasificación de las tuberías de cobre 
según las normas S. A. E. en la cual el espesor de la pared es el 
mismo para todos los diámetros usados en trabajos de refrigera- -
ción. (Ver tabla II) 
TUBOS IJ : COBRO: ALJ~ 'J'8ADOS. 
Esto s tubos son especiales para condensadores; están pro--
vistos de aletas que forman una sola pieza oon el tubo lo cual --
permite awnentar hasta nueve veces el á:Í·ea efectiva de transmi--
sión del calor. 
El n~rnero de aletas por pulgada es vari able, así hay tubos 
con 5, 1 y 9 y hasta 19 aletas por pulgada lineal. 
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TABLA II DI''<ilé:NS IOHES DE LOS TUBOS DB COBRE PARA !lEFRIGSRAN'rES ========= ~~-~===================================== ============== 
Diámetro - Diámetro Diámetro 
Grueso nominal en TIPO exterior interior 
pulgaclas,- en m.m.- en m.m. - en m.m. 
K 6,35 4. 72 0,81 
l/8" L 6.35 5.08 0,64 
M 6.35 5.08 0.64 
K 9.53 7. 75 0,89 
l/4" L 9.53 8.00 o. 76 
S A E 6.35 4.57 0.89 
K 12.70 10,21 1.24 
3/8" L 12.70 10.92 0.89 
S A E 9.53 7.75 0.89 
K 15.88 13.39 1.24 
1/2" L 15.88 13.84 1,02 
S A E 12 .7 10, 92 0.89 
K 19.05 16.56 1.24 
5/8" L 19.05 16.92 1.07 
S A E 15.88 14.10 0,89 
1---
K 22.22 18.92 1.65 
3/4" L 22.22 19.94 1.14 
K 28.58 25.27 1.65 
1" L 28.58 26.04 1.27 
K 34.93 3i. 62 1.65 
J:t'' L 34.93 32.13 1.40 
M 34.93 32.79 1.07 
K 41.28 37.62 1.83 
1-_l_tt 
"' 
L 41.28 38.23 1.52 
M 41.28 38.79 1.24 
1----·-- ~~ 
K 53.98 49.76 2.11 
2" L 53.98 50.42 1.78 
l!!l 53.98 ~1.01, 1.47 
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Los tubos capilares de cobre ee usan en los aparatos de refri-
geración para reemplazar las válvulas do expansión automáticas. 
Se expende en rollos de 5.20 m. o en espireles con o sin co--
nexiones y con filtro soldado en los extremos como lo indica la figu-
ra 9. 
Rollo óe tubo capilar con filtro. 
Fig. 9. 
USO DE LOS TUI!OS 
Para cada tipo de trabajo de refrigeración debe haeerse uso de 
la tubería apropiada. Los tubos de hierro o acero son especiales para 
sistemas de amoniaco. Los tubos de cobre y bronce sirven para otros 
refrigerantes, tales como los freones, usados en máquinas de pequeña -
potenc:l.a, en donde ae necesita usar conexiones flexibles. 
Loe tubos de cobre sin costura se usan en pequeñoe equipos co-
merciales para so
2
, cloruro de metilo, freonee, etc. en lo e evaporado-
res, condensadores o tuber!aa. 
Tubería y acceso rio • 2 
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... estoi1f:s causo 
quien los uso 
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Exiflten dos sistemas principales para cortar tuberí as y son: 
a) Con cortadores especiales. 
b) Con segueta. 
Loe cortadores especiales se 
usan para tubos de cobre recocidos. 
El corte con segueta se usa -
en tubos de cobra duro. 
a) CORTA-TUOOS 
HfQ' gran Tariedad de to:nnaa -
constructivas de corta-tubos de cobrft 
blando. 
En la f i gura 10, se mues•ra -
un tipo moderno de corta-tubos que B.!! 
plea un disco o cuchilla de acero con 
un adaptador para di!erente11 diáme-
tros. 
Pig. 10. Corta-tubos. 
Para eu uso sfl hace girar todo el cortador alrededor del tubo, 
apretando un poco el tornillo a cada vuelta con el objeto de forzar la 
cuchilla en el material hasta cortarlo complet amente. 
En la tigura 11, ae 
muestra otro tipo de corta-
dor 1 su toras de usarlo. 
Consta de una pieza ran~ 
da para sos t ener el tubo 1 
de una cuchil la circular que 
ae compriae contra éete mi•A 
trae ae hace girar la herra-
mienta. 
Tet1811 la eeguridad -
de aanejar el cortador en la 
direcci6n indicada por las -
!lechas. 
FASE (1) 
(11-A,.milte 1..-ela rveciCI ~contra el tubo 
FAK(2) 
cv.-• ..... ......, -t•d• •• - ..... ,... • 
..... 11 ,...__,...-el-- de e)uefe. 
ll'ig. 11. Jlanejo del corta-tuboeo 
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Tubo dt Cobre 
Fig. 12 Rebordes de jado s por el cor ta- tu bos 
No apriete demasiado el tornillo o mango, pue'; h:~w pel igro 
de deformar el tubo o formar un reborde como en la fi ,,,ura 12. 
Al nc2 '~ el cortador o 
la segueta colo~ue el ex tremo 
del tubo li~eramente inclina-
do hacia abajo (Fig. 13) para 
impedir ~ue l a s limaduras o -
virutas p,;netren dentro del -
tubo. 
COR1'E D0 '1'\JBOS CON S8GUErA. 
IILOOUE EN •y• 
Fig. 14 
Impl emento usado para cortar tubof' 
de refr igerante. 
Fig. 13 Posici6n para cortar 
el tubo. 
También se puede hacer -
un buen trabajo al cor--
tar los tubos con segue-
ta de mano usando un i m-
plemento como el mostrado 
en la figura 14. Este si~ 
tema se puede emplear con 
los tubos delgados, aun--
~ue es más a propiado usar 
un cortaTtubos. Par :, este 
trabajo se debe usar una' 
segueta con hoja de 32 
dientes por pulgada. 
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En todos loe t ipos de conexiones es esencial que el tubo esté cor-
tado completamant e a escuadra. De lo contrario en las juntas soldadas, -
la soldadura no se distribuirá uniformement e y en las chaflanadas no ee -
asentaría unifo~emente o lo haría en forma tan desigual que permitiría-
la produoci6n de tugaa. 
MODO DE QUITAR LAS REBAB AS DEL TUBO 
Pig . 15. 
Después de cortar loe tubos se alisan las puntas y se quitan las -
rebabas del lado interior, como se indica en la Pig. 15 . Las rebabas del 
lado exterior se qui tan con ruapador o lima. Evítenae las rayadurae por-
que &~n la base de las tuturas grietas. 
A veces el tubo nene cerrado 1 con un vacío parcial en su interioll 
Antes de efectuar el corte debe romperse e l extremo del tubo con unos al~ 
catee para eliminar este vacío 1 evitar que las partículas metálicas sean 
aspiradas hacia el interior. 
El corta-tubo vuelve el extremo de l tubo cortado hacia adentro , 
formando un reborde que debe ser el1111ne.do con una rima. (Pig. 16.). El 
exterior del tubo en el extremo cortado, debe pulirse y limpiarse con la-
na fina de acero o tela de e8lll<:~ril. 
Kscariado del tubo 
li'ig. 16 ~ 
S E N A 
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;:d f'.tr> otro pro cedi rHie n to paree r•or tnr tubo s de cobre , En el 
sP. u ::2 n.: bl :Jr;ue P. spt>cial el e f i j ' t C'; ón (fí e . 17 ) o e n su d e fect o un 
blo .. ~.l~ - ' )~ : ¡;:c i ··.J .i_ ~ abocarUar . \~: ; t ~ L01 'l J.e tiene abertura par a va--
rios tc,.: tc. r. r, (d <3 l / 4" ha<Jt R 5,' 8" ). 8 ,1 l · figu ra 17 s e ve l> '~ ' '-LP· J ' " 
c orr ecta ·-~e r1o s t ener •11 blor,.u e y l 2 se ¡_"U<Jta par9. ha cer e l cor t e y 
~; v i L:·1· l ~ n ~. i 1 ' •. 1e v 1ru t a s a l t ubl. 
Bl uqu<" d e fi _ja c 1 1in para cor tar t ubo s . 
Guo.rvlo se tra t 'l de t q bos lP rl i 'imetros mayo r es , es conve nien 
te empl :J<lr u t or ,-ü l lo de ba nco e .1pa c ia l con guía p!U9. l a segueta-
como ¡;c ve fln la f i gur¡• 18 . :0 i no :-:e t i ene el t orni 1 ; o r' e banco es 
pecial , rleb n u :: <.>.r:; ~ uy¡a g-c.l Í -'•- d'3 :n:-:· lp __ a c orn o lo ind i ca la f i gura 1'9. 
Fig. 19 
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CORTE DE TUBERIAS T Y A 
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CORTE DE TUBOS PARA TERRAJAR 
En ciertos aparatos de re1'rigeraci6n en que los n;!rigerantes 
ate.c>m el cobre como sucede con el amon:Íaoo , es necesario usar tubos 
galvanizados, que exigen procedimientos distintos a loa ya explic.3doF!, 
Loe tubos de hierro forjado, galvanizados y de bronce, se co1: 
tan >'ambién por medio de una cortadora par-d tubos, pero de mayores -
dimensiones, tal como la de la figura 20o 
Cortadora de cuchilla especial para tuber!a gs.lvanizada. 
l"ig. 20. 
Al usar esta herramienta, el primsr corte debe hacerse ligeru 
para asegurarse de que la ranura de corte sl!a perpendicular al eje -
del tubo. Ee necesario constatar al eapezar el corte, que la navaja 
o cuchilla est' bien afilada. Una navaja circular mal afilada, con 
frecuencia arroja a la cortadora :t'uera de la línea, produciendo un -
mal corte, lo cual dificulta el escariado. 
11 '.J <~ <·ion al 
!l.,. •· · C•·l<>m b1 H 
CORTE DE TUBERIA 
Escariado del tubo 
Pig. 21. 
INSTRUCCWH~~S P·IJlA i'.'J, CORTE DE Uli TRAMO DE TUllO . 
T Y A 
a) ~t-ciÓl"Eiee que las medidas estén corNetas 1 de que se han dado 
lr, tolerancia necesaria a las partes del tubo que atornillan en 
1&.3 C'onexionea. 
o) Colóqaese el tubo en el tomillo de banco especial para tubos -
de modo que las marcas de las medidas estén lo suficientemente 
alejadas del torni llo, para que el corte quede libre del extT9-
mo del banco. 
e) Atornílleae la manija de la cortador& hasta que las correderas 
estén firmemente apoyadas en el tubo 1 colÓquese 1~ navaja cir-
cular en la marceo 
d) Gírese la cortadora alrededor del tubo, con una presión MUT li-
gera sobre las correderas, de medo que el primer corte sea una 
ranura ~rpendicular al eje del tubo. 
e) Aplíquese bastante aceite sobre el tubo 1 en la navaja circular. 
GL-eee ls cortadora un cuarto de vuelta 1 atornílleee la navaja 
para ir aU!Ientando la profundidad del corte. Ccntinúeae de la 
mi ame Ill8.Ilera. 
f) Estando todavía el tubo en el tornillo, escárieee su extremo 
con un escariador de tubos para quitarle las rebabas que deja -
la cortadora, como indica la Pig. 21~ 
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Causan grandes caldos 
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ROSCADO DE TUBOS 
T Y A 
Nº 23 
Determi nación del naso de una rosca. 
El pa so es la distancia que hay entre dos file·tes o hilos cons.!!_ 




Para hallar el paso de una rosca se divi 
de la pulgada (o el centímetro) por el~ 
número de hilos por pulgada (o por centí 
metro), -
p = 1 ------
NO de hilos / pulgada 
1 
NO de hilos / centímetros 
Para hallar el paso &n milímetros 
vide el e~uivalente de la pulgada 
límetros l25,4), por el número de 
por pulgada, 
p 1 




Para determinar el número de hilos por -
pulgada o por centímetro se usa una re-
glilla graduada en pulgadas (o en centí-
metros) y se cuenta el número de hilos -
comprendidos en una p•llgada (o en un cen 
tfmetro ;~egÚn la figura 23o -
También se puede determinar el paeo de una rosca ·mediante cali-
bradores o plantillas especi ales. Cada plantilla tiene dos números que 
indican la cantidad de hilos por unidad de longitud y la profQ~dided de 
los filetes. 
El juego de calibradores que tiene los valores en me~idae ingle 
sas son para el control de roscas ~n el sistema inglés y el que tenga~ 
el paso y la prot'Und:tdad marcadoe en llllll,, se usa para el control de ro..!! 
cae del sistema métrico. 
La forma correcta de medir el nÚll!ero de hiloa por unidad de lOA 
g1 tud se inciica en la figura 24. 
TERRAJAS 
La terraja es la herrlllllienta usada para el corte de las roscas -
de loa tubos, se compone de una parte cortante llamada peine (o dado) -
ligeramente cónica que tiene dientes de la mitma forma de la rosca que 
.se ha de cc.rtar, y de un eo!)Orte con JIIATuma llamado vol·wedcr. 
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Las terraja& IJfl pueden dividir en doe grandes grupoe1 
a) De tipo no ajustable (Fig. 25.) 
b) De tipo ajustab!GI (Pigao 26 y 27.) 
Terrajas 
~ _ _:Tornil~s de ajuste 
a: volvedor 
b: Dado (Cojinete l 
Terr&ja no ajustable coc sus d&~.doe 
Pig. 25. 
!err&ja ajutable con wln4ol' de trinquete 
Pig. 2.6. 
T Y A 
Nll 24 
a) Con las terraja.& 4e tiJI':l no ajuatable H uaan loe cojinete• o 4acloe 
de la figv.ra 25¡ oon eeta terraja ee u• UD cojine~ para cada 41é.-
l!letro del tubo a roacsr. 
b) In la figura 26 M aus11tra tm 1iipo 4e terraja ajwitable coa trinq~ 
te, el cual llil"ft piU'Cl que el e» jinete &'YimCa 1 ro8Que eieapn n -
el ld.ao eentido l'!lOviendo el unce hacia adelante 1 ]lacia atráe. 
Con eet.l!. tar-~•ja w @lilli:na l.& rotao16n c011pleta de lal! terraje.& c;2 -·· Lu eerrajw.• de tipo e.jwrtalille (Pip:H~. 27) pemi.Mil roecar tu-
boa dlil ~oe 41'-etroll ocn a oolo j.te¡o üe poinee. 
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La grad.uación di! la terraja para un diámetro de rosca se hace -
afioje.ndo lae manijas lle la tapa, y la regulación lllicromthrica por me-
dio del tornillo de graduación. En la parte interna de la terraja hay 
3 o 4 topes dispuestos en forma radial, que sirven para guiar el tubo -
durante la ope~c16n del roscado. Estos topes se aprietan girando sus 
palancas. 
Terraja ajustable con sus peines 
Fig. n. 
Montaje de los Dad.~~ 
Algunos dados tienen marcas que deben coincidi r en el montaje 
con los del volvedor, otros no Uenen sefiales especiales, pero tanto -
unos como otros, tienen una parte cónica que debe quedar localizada p~ 
ra comenzar la rosca de la pie~. 
SUJECION Y ROSCADO 
Antes de sujetar la pieza, se debe chaflanar ligeramente el ex 
tremo qua se quiere roscar y la eujeci6n se hace por morda:zs o calzo"; 
con ranuras en V (Fig. 2S.). 
Fig. 28. Fig. ?.9. 
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El roscado se comienza en la parte cónica del dado, observando 
que no se incline con respecto al ej~ de la pieza. ( Fig. 29.) y p~ 
sionsndo ligeramente la terraja. 
Para que la terraja empiece a formar la rosca lo más perpendi-
cularmente posible al eje del tubo, se debe proveer de una guía para 
cada tamaño del tubo, a menos que se use la terraja universal que 
sirve a la ve¡¡ para varios diámetros cambiando los dados. Las guias 
se ajustan en la parte exterior del tubo y ayudan a que la terraja -
empiece a cortar correctamente. 
Si el tipo de coj inete lo permite, deflpuée de cada vuelta es -
conveniente girar el volvedor en sentido contrario para desalojar la 
viruta. 
Al comenzar el ro scado se aceita el cojinete y el tubo y se si 
gue dando vueltas hasta obtener las roaca que se necesita. 
Loe dados son ajustables generalmente por medio de tornillos.-
Este ajuste permite que la rosca se termine con el diámetro necesa--
rio, el cual se puede calibrar o controlar con una tuerca que posea 
las mismas características del dado, o también con un calibrador de 
roscas. 
Resumen de las operaciones de roscado 
a) Escójanse loe tipos adecuados de dados y guías para el tamaño 
del tubo. 
b) Colóquese el tubo en el tornillo de banco para tubos y límese 
una ligera ranura en su extremo para facilitar la iniciación. 
e) AplÍquese aceite a los dados y empiece a roscar girando la t~ 
rraja y conser~o loe dados bien ajustados con el tubo. 
d) Una ve z que los dados hayan agarrado sígase girando la terra-
ja, regresando a cada vuelta a fin de quitar las rebabas; sí-
gase aplicando aceite. 
e) Continúe la operaci6n hasta completar la longitud de la rosca 
consultando para ello la tabla II (Ficha siguiente). 
f) Examínese la rosca para ver si tiene defectos, poniendo espe-
cial atenci6n si está derecha. Los hilos que salen torcidos 
se debe por lo general a que no fUeron cortados perpendicula~ 
mente a I!U eje. Cuando resultan hilos escariados o con reba-
bas, se debe a falta de filo en los dados, y deben cambiarse. 
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Longitud de la rosca segt!n el diárnP.tro del tubo y el número de hi -
los, 
Tamaño NOJ:lina l Número de hi- Longitud de la 
del tubo los por cm, rosca 
(1/8") - 0,318 om, l 10 t o,8?5 cm. 
(1/4") - 0,635 cm. 7 1,1?5 " 
(3/8") - 0,955 " 7 1,470 " 
(1/2") - 1,2? " 5 1 1,830 " 2 
(3/4") - 1,905 " 5 ·~ 2,345 " 
( 1" ) - 2,54 " 4 1 2,93'7 " 2 
( li'') - 3,17 " 4 J.. 3,810 " 2 
( lf,") - 3,81 " 4 .;l 5,405 " 2 
[~08 " 1 5,637 " 4 ~ 
Mejores que cualquier .. 
... herramienta ... 
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DOBLADO DE TUBOS 
DOBLADO DE TUBERIAS DE REFRIGERACION 
a) Doblado a mano 
T Y A 
N2 28 
Las tuberías de cobre blando de diámetro exterior hasta 3/8" 
inclusive, pueden doblarse fácilmente a mano, trabajando hacia ade-
lante y hacia atrás en t oda la longitud de la curva como indica la 
figura 30 aumentando la curvat ura muy lentamente y teniendo en cueE 
ta no i nici ar ningún punto aplanado. Las tuberías de paredes grue-
sas son más f áciles de doblar que loe tubos delgados y cuanto mayor 
sea el radio de la curvatura, más fácil es hacerla sin aplastar el 
tubo. 
a) sin resorte b) con resorte 
Doblado de un tubo de cobre blando con la mano 
Fig. 30. 
b) Doblado con herramientas 
Los tubos de máa de 3/8" deben curvares con alguna herramien-
ta dobladora. La más simple es un resorte heliooidal de acero con -
espiras a tope, de igual o mayor longitud que la curva que se desea 
y de diámetro no mucho mayor que el diámetro exterior del tubo ya ·que 
éste debe introducirse en el interior de aquél. La figura 31 mues--
tra un doblador de reBOrte y en la fi~~ 30-b se indica la forma -
correcta de usarlo. 
Doblador de tubos tipo nsorte 
Fig. 31. 
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El doblador de resorte impide que el tubo ee abolle y a la vez 
proporciona dobladuras suaves y perfectas en tubos hasta de i". El 
doblador debe calzar exactamente con el tubo a doblar. 
Después de curvar el tubo con doblador de resorte, éste tiende 
a forzarse. Para faci li tar su remoci6n gírese el resorte pare expaA 
dirlo y luego hálese cuidadosamente. 
Los tubos de temafio mediano (in a 5/8") se doblan general.llente 
con una máquina que consiste en una horma ranurada y curYada¡ dentro 
de la cual se comprime el tubo por un rodillo también ranurado movi-
do por una palanca. Con estas herramientas se pueden formar curvas 
hasta de 18011 en una operación continua. 
Las figuras 32 y 33 muestran dos tipos de dobladoras. 
Doblador de tubos manual 
Fig. 32. 
Fig. 33o 
1 •• A 
n . , !" • i '\e ,.¡,· 1 0 n .¡; 
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E-.a la figura 34 se indica l a. mane!'& cor-¡·e cta de dobl"' r un tubo 
con doblador manual 
,r~ ~ ........ 
~¿
if~ ~~ 
~ (A) / 
1 k 
Doblado de tubos con dobl ador manua·l 
Fig. 34. 
Los siguie~tes princi pi os deben tenerse en cuenta durante la -
opersci6n de doblado: 
a) Bl área seccional del tubo debe permanecer igual a la del tamar.o 
original. 
b) La redondez del tubo debe permanecer la miSIIIB . 
e) Loa tubos deben ser curvados de tal manera que no transmi tan nin-
gún esfUerzo en loa accesorios después que éstos se instalen. 
d ) Los esfUerzos repenttnoe sobre los tubos de cobre al curvarlos ~ 
pidamente o los esfUerzos causados por curvas muy cerradas . pue--
den causar su rotura. 
5 x d poro tubos dt doómetro poqu•l'to 
1 
- --lOxd poro hJbol de diÓmetro or onde 
1 
F'ig. 35. 
Loe tubos deben curvares en 
radios tan grandes como sea 
posible. El radio mínimo -
de curvatura usualmente as 
de 5 veces el di.ámetro del 
tubo para tubos de pequeffo 
diámetro y de lO veces el 
diámetro, para tubos de 
diámetro grande . ( Fig. 35 .. ). 
Tubería y a.cce s oriO iil 1 
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Los tubos de más de t" de diámetro , parcialmente se hundirán 
durante el proceso de doblado, si no se rellenan con algún ma terial 
facil de remover después, como eon la arena , la r esi na o pez rubio -
y compuestos químicos especiales. 
La arena ea el material para rellenar que más se ut iliza; d~ 
be ser muy fina y seca e ir fuertemente empacada en e l tuboo 
Hay compuestos comerciales para dobl adoraa , me jores que la -
arena y la resina que pueden usarse repetidas veces si no se recalie~ 
tan en exceso. Estos fUnden a 1000 c. debiendo derretirse en un cu-
charón. La tubería debe calentarse antes de echarse el compuest o 
dentro del conducto. 
La resina se utiliza ca•i de la millllla fonna que 1as subs t an-
cias especiales para doblar: se derrite la resina en un cucharón, se 
echa dentro del tubo taponado y calentado con anterioridad: Ri no se 
calienta el tubo antes de aplicar la resina, ésta podría endureceree 
antes de llegar a la punta taponada. Debe esperarse a que el relle-
no se enfríe a 200 c. antes de doblar el tubo . 
Precaución 
Una vez esté todo listo para derretir y sacar el material de 
relleno , debe aplicarse primero el calor a la punta abierta del tu--
bo, ccrriendo la llama a lo largo de éste a medida que el relleno Ya 
saliendo. Si no se e111pieza a calentar desde la punta hay el peli gro 
de una explosión, especialmente si el material de relleno e s resina. 
Conexión con codos 
Hay lugares tan reducidos que un tubo , aún cuando haya sido 
doblado con herramienta, no podrá ser instalado y en este caso es -
preferible usar conexiones de codo. 
Para aclarar este punto veaao s la figura 36 donde ee pueden 
observar los tres caeos hasta aquí en~.meradoe, a saber: (a) Dobles 
a mano; (b) Doblez con herramienta y ( e) La conexión con codo. 
Con tubos de diáaetro ~or de 5/8" •e deben usar conexione• 
de codoe en curra• ~ cerradas ya que al doblarlos existe el pel i -
gro de aplaetarlo'e, illpidiendo el paeo del fiUÍdo. 
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I ·~N!l 8n~:í',Aflll ])F; 'l'ITRvS Q.UE GS 'rlü' ABOLLADOS O ACHATADOS. 
Conl\ct•c; >,e el tubo averi"ado a una línea de aire comprimido 
y macct~cc;" S'~avemente hasta "\arl e l a forraa ori e;inal; para obtener 
mejorcr; resultados caliéntese el tubo, 
Cn::>.nil"o ,¡ tubo es .!" 1ongi tud apr<>ciable dés el e vuelta con 
las 1110.nos sobre un banco ~e traba.jo hasta en•lerezarl o .totalmente . 
T· oc; ;,hos que ..:st::n sujetos a vibraciones cieb<>n templarse 
ele m; RVO ' l" r·..,Llf•s quA hayan sido doblados, porque el proceso del 
do blar..i '01! to endurece el metal. 
~~ ~.- ~- , ¡,,, .~ ,· ,· ¡a naJ 
o ~~ <•!fo - Cc•l r.m bi ~l S E G U R I D A D 
! .Y i 
Use lo herramienta odecuatlo 
para cada operacio'n 
S f ' A 
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~BO CARDADO 
Abocardar es alarg>~.r lu punta de l tubo en f onua de embudo de mo 
do que pueda ser f ijado po1 un sujetador o acoplamiento . La fit_'Ura 37 
muestra c6mo una punta abocardada ee su je t ada por doe t ipos di s tint;:.s 
da eujetadoree. 
SUJET4 00 RES TRIPLES Y CO RRI ENT ES 
Fig. 37. 
Antes de abcca.·Jcr eml:-as puntas de ur. tubo , téngase cui da·jo de 
obs ervar que los sujetadores e stán. completos , pues s i no l o e s tán, los 
aco pl amientos y su jetadores no ~~drán calzar sobre un tubo que ya ha -
sido a bocardado . Hay VBM.OH ti. ,~os de he rramienta s para abocarda., o 
dar forma de embudo, rmo de eLlos eo ve en la f igur a 38 en la fcn:>J en 
que se usa. 
HER!tAijii [NTA DE AftQ CAFIMR TI PO BOLA 
Hel'ramienta óe abocardar tipo bola y forma de empleo 
Fi g. 38. 
La herrruliienta unteri.or tipo bol a se usa para tuberías que no excedan 
de 3/•" de diámetro. Otr'! barraJiienta de aboc~miar es la de la figu-
ra 39; es la más apropi ada para usos generales ya que en ella se pue-
der, a.boce..rdar di versos tamaños de tuberls. . 
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ABOCARDADO 
.Fig. 39o 
Coneta 1e un bloque articulado d2 acero endurecido en el -
cual hay una !Mirie de agujeros de varios diámetros. Un lado de es-
tos agujeros está &bocardado de lllllnera que forma un dado o matriz. 
En combinación con e~t• bloque se usa una prensa de tornillo, pro--
vista de un macho o cono para abocardar, el cual, al apretaree com-
prime en forma pareja el ert;-emo del tubo que ha quedado asegurado 
en el bloque , o.ándole la fol'l!ib! correc"ta. 
J:sta herramienta ee usa en la siguiente forma: 
a) Se ineerta el tubo en el agujero correspondiente del bloque, de 
aodo que pueda dáreele el diámetro ¡ la longitud apropiada al -
abocardado. Se tija luego el tubo en esta posición. 
b) Se aprieta el tornillo haata que el macho entre en el tubo 1 ae 
gira luego lenta11ente hasta que ha;ra entrado lo suficiente para 
to:naar un abocardado correcto. 
Debe 1:eneree ~uidadc de no apr&tar demasiado el tornillo -
ya que ae podría adelgap...;,.· 1 dsbili tar la pared abocardada del tubo. 
En otros tipos de herrami entas de abocardar no ee utiliza 
la pieza c6n1ca que ae ~&¡}rieta girando el tornillo contra el extre-
110 del tubo, e1no que en eu lugar ha;r punzonee que ajuetan en J>ertg 
racione• de su{a. 
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HERR AM IEN TA DE ABOCARDAR 
Fig. 40. 
•HERRAM IENTAS DE ABOCARDAR 
TIPO TRIPLE" 
Pig. 41. 
Para etectueÁ· e l abocardado en estas herramientas, se golpea 
el punzón ligeramente con martillo mientras se hacen girar. 
Las !iguraa 40 y 41 muestran dos tipos de estas herramien--
taso 
:-., r· •. A 
]) ", - , ¡ dfl 'l" "' 1 <>'l <ti 
1 > t !,. • t'u!<l••¡j,¡;o 
A B O C A R D A D O 
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ERRORES EN LA EJECUCION DEL !!~~ 
Los abocardados Ó.f::!!igu.aloe se <l"b~n generalmente al poco cuidado 
en la ejecuci,ín dal trabUJO• ya sea ;:ut-que el 'Gubo no es cortado correE_ 
tam~nte a escuad.ra _. po ..-qne la herriU!lÍen";a de abocarüar- ha sido ma: e•-
pleac'a. La f' K•tra 4; mue¡¡tra tres al;ocardados incorr•é·f:'tos que deben 
tJyj_1~.:1. 'f'€.,. 
( 1) ·-Abocardado 
dtHnOl!. fOt:iO CCJrt'l 
{2)· -Abo.;ardt!d~ {3)· -El abocardcdo 
demostodo laroo no esto derec~~o 
.l.i:lOCA"<DADOS 1 NCO R RECTO S 
Fig. 42. 
Lo2 bb~c:E.·<ii!doa ae~eiado corto .~ f'l':Jducen debilitamiento en la 
j1..,·.,·· Y no garar.t1.za11 seguridad contra :os esfuerzos de tracción y co_!! 
t.t><;. >s '"'capes y a ·1,.erías por vibración. 
T,o 'l tu 'Jos ('On abocardados largos pueden pegarse o tral:>arse en las 
rosi'~.B .:urante ,.., montaj e impidiendo que las piezas de los wjetedores 
se a(:o:.-ler~ b~er Bsts. en la causb de l1rJ.chcs escapes en lee tubos" 
En la fig.t:n. 4:0 se muestrs. UitH conexión completa ¡ la form .. '1. ·o111o 
debl!' ajustar e1 tuhc :::en la t·¡~re< .. 
Como se vé el extrt.:-,o Hbucli:t';iado ~el tubo queda aprisionado entre 
las m:,perf·ic·es pul;,..:.<;~s de J.a .;one:x.ión y la tuerca, con lo cual se ob-
tiene unll. unión herméti c •me ,;n aería posible si el extremo del t;,¡bo 
estuviera pare jo. 
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Se denominan accesorios de tuber!a. a los di spositivos que pe~ 
ten la conexión de tuber!as a cualquier parte de un aparato o da dos o 
má~ t rozo s de tuber!a entre e! . 
_!Q.C!!SORI OS DE TUBERIA DE COBRE 
En la figura 44 se mues t ran loe accesorios de unión má s usados 
en l as t uberías de refrigeración. 
Tipos más comunes de accesorios para tuberías de l"Bfri.geración. 
Fig. 44. 
Aunque ¡oe fabricantes de signan con diferentes nombres a l os ac 
cesorioe que si rven para un miamo objeto, se usan en general las l'li--
guientee definiciones: 
Una conexión a e un accesorio que permite conect ar entre d tlos t rozos 
de tubo, para el montaje de un aparato , pero que no puftde ser descone~ 
t ado fácilmente por el hecho de que, al hacer girar e l accesorio, apri~ 
~a algunas tuercas de la instalación, mientras eflo j a otras con el re--
sultado de que nir~ de ellas puede ser desatornillada comple t amente 
sin afectar a otras piezas. También rsciben ttl nom~re de robinete:s. 
Una unión une dos trozos da t ubo , pen&itiendo la desconexión da cual--
quiera de ell~s, ain afectar a l otro o a cualquier part.e donde estén -
conect ados. 
O na reducción permite conectar U.""l tubo de diáme t:ro dado a otl o de diá-
metro di ferent e . 
Un adaEtador facilita la conexión de tuboo entre sí o la utilización -
de un tipo de juntA en un lado del adaptadox- y otro diferente en el 
otro lado del 1111m0. 
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Lo s cod.os son accesorios que permiten h:tcer p<'qu eñas curvas entre 
tiradas de tubos, Por lo general se emplean donde l•t curvR cería 
demasiado pequeña para hacerla doblando el tubo mismo, H'l.y codos 
disponibles tanto para 902 como para 452 de giro y a veces para -
22,502 ... 
Un codo reductor permite conectar dos tubos d e diámetros diferen-
tes. 
Una curva rie retorno es una clase de codo que permite hacer una -
vuelta de 1802, facilitando la conexi6n de tuberías paralelas. 
Una te es un accesorio qu e permite que nna tubería continúe recta 
mi ent:cas •1ue otra se le une formando ó;gulo recto; una tubería se 
llama ~ y la otra, derivaci6n. 
Una cruz permite la conexi6n entre dos tuberías que se cruzan en 
ángulo recto. 
Finalmente los tapones permiten cerrar las tuberías de cualq11ier 
accesorio independientemente del tipo de conexión para la cual -
están previstas, 
ACCESORIOS DE HIERRO Y BRONCE. 
Fuera de los tipos de accesorios para tubería de cobre de la Fig, 
44 es importante que se conozcan las tuberías de hierro y bronce 
de la Fig. 45. 
~ el -A • e 
'? ~ \Ú ~ , G tt 
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Conexiones especiales para tubos db hierro y bronce 
Fig. 45 
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Eepeciricacionee de laa conexiones anteriore8: 
A- Tubo roscado de unión (niple), generalmente con un largo de 
3" (7,62 cm.~ 4" (10,16 cmo), 5" (12,70 cmo) o 6" (15,24 cm.) 
B- Tubo roscado de uniÓn (niple) de rosca corrida, eu longitud-
varía con el diámetro de la tuberíao 
C- Tubo de unión (niple) de ro~ca corrida, su longitud varía con 
el diámetro de la ~~ber!a. 
D - Conexión en forma de "T" 
E - Codo con 45° o "L" de 45g 
F - Codo de 90g o "L" de 900 
G - Unión reductora o reductor 
H - Boquilla reductora o reducción "buehing" 
I - Codo reductor 
J - Codo de alimentación 
K - Reducción en forma de "T" 
L - Junta o unión 
M - Unión universal eimple 
N - Unión universal en codo 
O - Unión en depÓsito 
P - Ta pÓn de tubo 
Q - Casquillo de tubo 
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En la. figura 46 se muestran otro~~ tiJlOB d.g accP- so:cios u:-:a-
dos en ' "h·,rías de bronce. 
AOITIUIIENTOS DE TUBERIA 
T CRUZ T CON REOUCCION 
OERIVACIOI'I 0€ 45• MOUCC.ICN T COH REOUCCION 
o 
C:OOO LATf!ftAL T LATIEitAL 
(f (1 (J ---
Fig. 46 
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Estas conexiones se usan en tuberías roscadas de alimentación de 
agua, drenaje , tubos para calentamiento y gas. Se emplean para unir , 
cambiar de dirección, hacer ramales, reducciones y tapones de tubería , 
Los accesorios de hierro fundido son especiales para las t ube--
rías roscadas y se pueden usar en sistemas de calentamiento , 
Los accesorios de hierro forjado son más comunes que los de hi~ 
rro fundido. Estos Últimos se usan para sistemas de calentamiento y -
líneas de t'.lbería de gas, Las conexiones de hierro galvanizado se --
usan para sistemas de alimentación de agua y conexiones para drenaje , 
Las conexiones de hierro forjado pueden soportar presiones más 
altas que las de hierro fundido y al mismo tiempo son más uniformes -
en su tamaño exterior y menos voluminosas. 
Estas conexiones se pueden usar en ~odelos simples y con aalie~ 
tes o bandas planas lo que se llama "reforzado". El modelo simple se 
usa en plomerías caseras de poca presión y el de salientes o " reforza-
do" es para resistir mayores presiones. 
Loa accesorios de bronce se usan para conectar tubos de bronce ; 
vienen en pesos: tipo y extra-pesado, Son fabricados en lea mismos es 
tilos que las conexiones de hierro forjado. Loa accesorios en general 
se piden en las mi amas dimensi ones del tubo en que se han de usar; así: 
(Ver figura 47.). 
.~· lf 
Fig, 47 
Codos reductores. Dénae los tamaños A y B ejemplo: 3/4 :11: 1/2 "L" --
"T" (es) reductoras: Se da la dimensión A luego la B y por Último la 
e. Ejemplo: 1" X 3/4 X 3/4 ''L". 
Boquillas reductoras o Bushing se dan las dimensiones A y B, Eje.: 
1" x 3/4" unión. 
Por lo general los reductores solamente disminuyen un tamaño, de un 
calibre al inmediato inferior; sin embargo, las boquillas o bushing 
que reducen dos o más tamaños son muy comunes. 
UNIONES UNIVERSALES 
Se fabrican en dos tipos generalmente como lo indican las figuras 
48 y 49. 
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A) Las de tipo de empaque, que requieren un e11paque tibro.a en 
la junta de los dos miembros; y B) La uni6n aobn asiento& de bron-
ce intercalados en la conexi6n. 
Tipo común de un16n univer-
aal con empaquetadura de -
fibra. 
Pig. 48. 
Uni6n uni"Yersal con base de 
asiento de bronce 
Pig. 49. 
El Último ha refllilplazado al primero de la ma;yoria de las insta-
laciones de tuberia. 
ACCESORIOS DE COBRE USADOS E!1 SISTBMAS REPRIGERAHTES 
Los acceaonos de cobre para refrigeración se dividen en dos 
grandes grupos: 
Para conexiones de cobre roacadas 1 abocardadas (:Pig. 50) 
Para conexiones eoldadaa (Pig. 51). 
1'1po de conexión aoldda 
para tuboe de cobre. 
fi«o 50o 
fipo de coneld.6n roecada abocq 
dada oon ani.llo de reborie. 
fig. 51. 
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En la fi r..ura 52 se rnue ~•tra al gunos tipo n rl. e accesori os r2.r: ~ 
tuber:!a;:). ro!SCR-das y a1~ o cardadns. 




Codo r\e 90º 'l' con r enn c·c i 6r. 
'[\u'rc a " ca nu chón 
+ 
Cruz Niple ir,terior 
Accesorios para tuberías roscadas 
Fig. 52 
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En la figura 53 ee JJIUeatra loa tipos más comunes de acceeorioa 
para tuberías soldadas. 
Codo de90" Niplo 
com do 90"-COII:l do9d'"Cododo.e'.: u" 
(radio largo) \radio CD1o) 
"u" 
( radio largo) 
•un 
(radio corto) 
' T" ' T • 
COt'l reducci~n 
Cruz RO<b:ción ~ 
concéntdca •-*"ncu 
Accesorios para tuberías eol dadas 
Pig. 53. 
Tapén 'y ' Coclo dp 
reduccion 
Por ser laa tuberías de cobre de espesor delgado, raras son l a a 
veces que son roscadas, ain embargo se usan dis positivos de ajuste 1 co~ 
plina roscados especiales, pero en general , tales acoplamientos son eol-
dados 1 sujetados por una de I!IUS puntas en fo= cónica o de embudo para 
eVitar el deslizamiento , tal como lo indica la Pi~. 51. Piezas o part e s 
de estas tuberías pueden soldarse juntas sin necesidad de utilizar ajue-
tes. Las soldaduras tuartea (usualmente de plata) son mejores. Las eol 
daduraa blandas no son suficient emente tuertas. -
TAPONES 
En loa sistemas de refrigeración es ó.e gran importancia e l i mpe-
dir la entrada de humedad 6 aaterias extraf'las a los tubos o aparatos de 
que ae compone. Al desconectar una tubería , debe aplicarse un tap6n i~ 
mediat&lllente en los doa puntos abiertos. 
La Pig. 54 muestra doa foX'IUs de ~ 
pones¡ uno de ellos tiene rosca ex-
terior para poderse instalar en una 
tuerca de conexión, lllientras el otro 
lleva rosca interior para ser apli-
cado a la conexión que ha quedado -
libre. Este Último llamado tapón-
hembra Viene aplicado a loa apara-
tos de fábrica pa:ra proteger la ro.! 
ca e i mpedir l a en~rada de polvo 1 
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VALVULAS 
Las válvulas son instrumentos usados para controlar J 
buír el flujo de fluídoe de lDla tubería. 
' .:;1.-
CLASIFICACION 
Todas las válvulas ~e pueden incluir en cualquiera de las doe 
clasificaciones siguientes: Automáticas y ~~o 
El tamaño de las válvulas varía de acuerdo con el diáme"tro de 
la tubería y a la cantidad de flujo de liquido. 
111) VALVULAS DE GL.OBO 
Su nombre se deriva de la forma globular de su cuel:r''• 'l'j_'!lnen 




Anillo do uol~n 
OiHO 
A li ento 
Cuerpo 
Corle vertical de un o válvula globo 
Fig. 55. 
una abertura horizont al y cir-
cular sobre el tabique central 
de partición, en el cual se iA 
serta un disco, que es movido 
por el vástago de la válvula -
( l'lg. 55.). 
La parte donde se inserta el -
dieco ee llama asiento. 
:Pig. 56. 
A - Volante; B - 'ruerca del volai 
te; C - Vástago; D - Prensa-es~ 
pas; E - Collarín; P - Empaque; -
G - Biple o conexión; H - Anillo 
del eje; I - Cabezal; J - Cufia St 
lida; K - Cuerpo de la VálVula. -
Las válvulas globo ee UNJl generalmente para taaafl.os de tube-
rías no mayores de dos pulgadas de diámetro. 
VALVULAS DE COMPUERTA 
in estas válvulas la barrera que se opone al flujo consiste m 
un disco o compuerta en forma de cuffa que ee desliza en ángulo rec~ 
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a la dirección del flujo y que se halla unida sÓlidamente al vástago de 
la válvula. (Fig. 56) . 
Las válvulas globo producen conside rable pérdida de presión del 
fluído debido a que el orificio por donde éste circul a es r educido y se 
produce cambio de dirección en la circulación. (Fig. 57). 
En las válvulas de compuerta, la pérdida de presión es menor ya que no 
hay cambio de sección ni de di recc.lón. 
VÓiv ulu 
do ••lil• compuerta• Vólvulo de purga ~ o en formo de uyn ....... , 
VÓivulao 
llblvulao _¡¡¡,.. Vdtwloo_jji-- de·& 
de - ov~Ía - rote:• ~ 
VÓlv u lo~ 
o'ndg
8
ulo r· ... ---
VÓivu lo ~ 
rete~~ión ¿r-
globo oscilocion de movimiento 
ver tical 
Diagrama que muestra la dirección y el grado de flujo del 
líquido o gas a través de los tipos comunes de válvulas.-
Fig. 57 
:E.as válvulas globo permiten una fácil regulación; se usan donde 
su función consiste en detener al paso de f1u{do más bien que regularlo. 
VALVULAS DE AGUJA: En la figura 58 se muestra una válvula de aguja tipo 
. Fig. 58. 
globo. Este tipo de válvula se usa en aquellos - -
1.ugares en que va a ser limitado el 
flujo de líquido o gas y donde se ~ 
quiere un ajuste muy "'tno. 
VALV~AS PARA REFRIGERACION 
Existen diseffos especiales de vál~ 
las, tanto de globo como de compue~ 
ta con el fin de aislar las partes 
del sistema de refrigeración. En ~ 
neral la mayoría de las válvulas u~ 
das en refrigeración carecen de vo-
lante para evitar que sean manipula-
das por cualquier persona • 
En la figura 59 se muestra una válvula con 
ext;remos para soldar usada en t11berías de 
cobre. Estas válvulas se pueden conseguir 
en los tipos de compuerta como de globo . 
Fig. 59. 
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Estas válvulas estl\n diseffadas para prevenir pérdidas de refrigei?"';• · 
para ello se utilizan doe sistemas: 
e.) Empaque b) Diafragma metálico. 
a) Muchas de las válvulas con empaque están diseñadas con asiento tr;! 
sero. Cuando la válvula está completamente abierta la parte posterior 
del disco cierra contra el asiento trasero, esto previene el eecape de 
refrigerante entre el vástago de la •rál vula y el empaque. (Pig.60). 
Figo 60. 
b) En el segundo método se emplea 
ur. diafragma metálico flexible e~ 
e.L ~uerpo de la vál vulP. · ·r-, pre-
venir escapes. ( F~ "• 60 
Algunas vál vulaa '· ·.·>-~ c:mstru!-
das con una tuercb ... puchón (Pi-
gura 61) para pi"'- '"" ~ escapes -
de refrigerante pot ·•?.etago -
de la válvula. 
Debe moverse el capuchón antes de mover la válvula. La figur·. 
tra un tipo de válvula globo 
JIUes-
usada en equi pos grandes d<! 
refrigeración. 
Pig. 61. 
311) VALVULAS AUTOMATICAS 
Fig. 62. 
Las válvulas automáticas pueden aer de autotuncionamiento o accio 
nadas por medio de un mecan.1..811lo regulador. Entre las válvulas de auto_: 
fUncionamiento se encuentran las de retenci6n 1 de seguridad. 
30 a) VALVULAS DE RETEBCIOJ O )E CHEQUE 
Las válvulas de retenc16n ae u~~~m cuando se desea un flujo en un. 
eola dirección. Ellas operan en forma autoaática y permiten al flujo a1 
: E P\l t 
Jlrt-lr-ión Nanl>n,-d 
hu~ot<t ~ CvlomL¡u 
V<.L o' IJ LAS 
T y 
NO 50 
una dire<,ci6n, pero 1,, k . iúe en la dirección opuesta. 
V J fro lo de cheque de d•sco 





VÓlvulo de c.1eque de d1sco fJj 
candente 
Pig. 64. 
VÓlvulo do cheque enlo 
que el disco lo contrtu;e uno ~fPta 
Pig. 65. 
Trabajan de acuerdo con el principio de que al regresarse el lÍqui do o 
el gas en la tuberla hace caer una comp;;.erta que cierra el ot'ifi.c!v óe 
la YálVUla. 
Pig. 6(,. 
Laa hay de dos tipo t· J.lrlnc ipa-
lee: de disco oscilante ?ig.63) 
y de disco ascendente {Pige. 64 
y 65.). 
La Ji'ig. 66 muestra un tJ ''' de 
válvula de retención uswB. en 
tuut'r'Ías de refrigera.::t óx:: para 
regular la presión de l ''! ·,·apor~ 
dor en las instalaciones ~onde 
se usan varios evaporB.dr ·,"tia a 
distintas temperatUih •• 
La Pig. 57 muestra otro upo -
d.! válvula de retención usad<. an 
equipos de refrigeración. 
5-B) VALVULAS DE SEGURIDAD 
Las válvulas de seguridad I!JOn 
instrumentos destinados a mantener 
la pre816n en un recipien te por de-
bajo de un límite determinado. 
Ocasionalmente, la telllperatura 
que rodea un aparato de refrigeraci6n 
puede subir hasta un punto en qu la 
presión del gas refrigerante atiLlents 
Fig. b7 • hasta un punto p!'ligrosr~. Por ejem-
plo, un incendio puede causar estas condicionee. E&ta eondici&n puede -
causarse también por falla en el f'uncionaurlento de los instruaentos de 
con~rol del aparato. 
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Para evitar estos peligros se ln~tdla una válvula de s~guridad 
en el receptor del líquido refrlg~· · te del aparato o en el condensa--
dor. 
Tapa .. 
r •sor te Torn illo 1 a:gulod o,.. 
de lo tensiÓn de 1 re 
sor te 
SELLO 
Corte de una vÓlvulo de SS\JUridad 
t-'u,~uo la presión en 
el rec¡ P..o. · :1te con?ideredo so 
br<~pasa. JJ · . ~:,l1"c de presió'ii 
establec:l-to, , válvula de -
segurldad dejd cocapar ~1 
fltúdo sufici&nte hasta res-
tablecen· 1 . presión normal. 
Resorte-
Ü ISCO ~ 
Asiento-
VÓlvulo de seguridad con tornillo poro regular lo 
tensiÓn del resorte 
Pig. 69. 
Las figuras 68 y 69 muestran los cortes de dos válvulas de s~ 
guridad. 
Cuando la presión aumenta hasta el límite de r¡eguri.dad, vence 
la presión del resort~ y deja ea~apar el nuído hasta que la presión 
regrese nuevamente por d,.bajo de dicho lÍmite. 
F;r, la Fig. 70 se preaen'ta un tij)(l 
1e válvula de seguridad usada en 
equipos de reftieeración con co-
nexión para unirla a una tubería 
de desfogu.e. 
ASIENTO 
Otro tipo de válvu.la de eeguridad 
usada en refrigeración ee la de ti 
po :t'uei ble. {Pig. 71). -
Consiste en una conexión con un 't;! 
p6n disei'lllido para fuLdir a una te!! 
peratura definida. 
VALVULA lE S ET'.URIOAO 
TIPO RESOffTE 
Fig, 70 
W..\IULA (k 3F.QRDA&) 
llPO ·rAF'ON-I'USIBL!:" 
Fig. 71 
Cuando el l'f'frigerante alcanza di-
cha temperatura, funde el tapÓn y 
ee escapa completamente, lo que ~ 
plica cargar DUevamente refrigeJ'IIA 
te 1 colocar un nuevo tapÓn-
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VALVULAS REGULADORAS: 
Son aparatos que regulan automáticamente la presión o flujo de 
un flu!do mediante la presión de otro fluido 9ue actúa sobre un émbolo 
o diatra~ el cual abre o cierra la válvula tFige. 72 y 73). Las vál 
vulas reguladoras tienen por lo general doble asiento. -
BOTA: Las válvulas reguladoras usadas en refrigeraciór. se verán en el 
tercer curso. 
, . • 1 
l v~O€XIOn 01 
,fluidO regulador 
Embol 
Válvula reguladora de Embolo 
Pig. 72. 
J.CúPLAIUENTO DE TUBERIAS 
VÓlvulo reoulodoro de diafragmo 
V{lvula reguladora de diafragu~& 
Pig. 7"3. 
Una ver; cortados, roscados, doblados y abocardados loe tubos, ee-
tán listos para Juntare• en oijBCcionea y fo:rmar aa! parte del sistema de 
refrigeración. 
Loe acoplamientos pueden ser para roscar, para ~ 1 para abo-
cardar. 
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AOOPLAM.IEN'l'OS ROSCADOS. 
Teóricamente las juntas de tubos .an he:nnlticas a impermea-
blee, pero en la práctica esto no BUcede. Para ert tar tugas en la t.!! 
bería debe usarse una pasta eBpecial para juntaa de tubos. 
1 
Cualquier pasta comercial pue 
de usarae un~é.ndose en la pa_r 
te erle:rna eolwfi~nte, pues ei 
se pone en la ~onexión puede 
cauear trastornos en el siete 
ma o imped~.r el fiujo del lÍ-: 
quido o gas. 
Cuando el tubo se encuentra -
todaTÍa ec el tornillo de ban 
co, deapu~e de rascarlo, ato:[ 
nílleee la conexión en el ex-
tremo de la rosca como indica 
la Pig. 74o 
Util!ceee para ello una llave 
etilleon, de tamaffo apropiado 
Fig. 74 aplicándola en la conexión. 
Recuérdese que la rosca del tubo tiene ~or diámetro en el final y -
al aplicar demasiada presión ser' ~auea de que se rajo la oonexi6n. 
Una conexión bien unida al tubo dejará parte de la ro~<ca descubierta. 
La llave stillson debe colocarse eobre el acce sorio en el -
lado de la conexión que ee atornil'.a. (Pig. 74). Al colocarla en el 
lado exterior se podría ocasionar distnrción en la conexión, lo cual 
daría como reBUl tado una junta defectuosa. Si en alguna ocasión se -
hace necesario nplicar la lla~ en el lado exterior de una conexión, 
atornillase antes un niple por eee lado, para que lad:islorei6n sea -
mínima. 
Completada una aección de tuberítl ea necesario conect arla -
a la línea principal o en algunoa ca.as a al@Ún accesorio que se esté 
inetallllldo. Para hacer eete últiiDO tipo de conexión ee utiliza por -
lo general una tuerca de unión universal. Los tra.os da tubería que 
ae unen en ésta fol'llll, deben estRr en pe!'f'ecto alinealli.ento en ese -
punto. 
Las partea de la tuerca de unión ae unen a l os tuboe en la 
aisma forma que se explicó para lae conexiones: 
Se coloca luego el aaiento de unión 1 la tuerca de unión -
se atornilla a mano. 
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Para apretar una tuerca de uniÓn 
universal, Úsense doa llaves: una 
para impedir que la unión gire 
mientras se aplica presión con la 
otra llave en la tuerca. (Fig.75). 
Se prefieren las tuercas de unión 
con asiento de bronce a las de em-
paquetadura de fibra. 
En algunas líneas de tubería se 
utiliza un acoplamiento con rosea 
izquierda y derecha en vez de la -
uniÓn universal. 
Este tipo de unión tiene la v~nta­
ja de ser más hermética en sí 1 
elimina el costo de la unión uni-
Pig. 75. versal. Sin embargo, eee tipo de -
unión requiere una terraja espe-
cial para cortar le rosca hacia la izquierda, o sea, aquella que se ator-
nilla imprimiéndole al tubo o conexión un moVimiento en sentido contra-r~ 
loj. 
ACOPLAMIENTOS ABOCARDADOS 
La Fig. 76 indica en forma general la construcción de dos tipos 
de conexiones ~bocardadas para tuberías; para efectuar dicha unión se d~ 
ben hacer las siguientes operaciones: 
a) En la conexión aboc-ardada de dos piezas, el extremo del tubo se hace 
pasar a través de la tuerca abocardada. 
CON DOS PIEZAS CON TRES PIEZAS 
Dos eiatemas de conexión abocardada 
Fig. 76. 
b) Se abocarda el tubo en ángulo de 451' de manera que ajuste en un alo-
j8llli.ento de forma adecuada que tiene la tuerce. 1 sobre el extremo c_2 
nico del accesorio. 
e) Se atornilla la tuerca sobre el accesorio con lo cual se obtiene un 
cierre hermético entre el extremo abocardado del tubo y las partes • 
ci "-d&llo 
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En la conexión abocardada. de tres piezas existe un manguito ad1 
cional que se desliza sobre el extremo del tubo antes de abocnrdarlo. 
El extremo abocardado del tubo ae aloja, en este caso, en un -
alojamiento previsto en el extremo del manguito, el cual lleva en su -
exterior un resaltante o saliente contra el que se aplica la tuerca al 
apretar la conexión. (Fig. 76) . 
Este sistema tiene la ventaja de que el e~ecto de torción de la 
tuerca se absorbe por el manguito en lug&r de afectar el extremo abo--
cardado del tubo. 
ACOPLAMIENTOS SOLDADOS 
La Fig. 77 indica las conexiones en las cuales los extremoe de 
los tubos son rectos 1 se fijan por eoldadura entre l a superlicie exte 
rior del tubo y el interior del propio acceso-io o de un manguito c6~ 






El tipo de conexión soldada, con la cual el tubo se acopla di-
rectamente, es utilizado corrientemente para todos los diámetros de -
tubos , pero especialmente para diáme t roe de 3/8" y mayores. 
En la conexión del tipo de cono, el extremo del tubo se suelda 
con el manguito cónico, después de lo cual este manguito se co~porta 
en ~orma llll.IY similar al manguito de la conexión abocardada de tres -
piezas, excepto en que el alojamiento cónico se encuentra en el acce-
sorio , como se vé en la Fig. 77. 
Las conexiones abocardadas se utilizan solamente en tubos bl~ 
dos, pue s los tubos endurecidos no pueden abocardares sin romperlos o 
rajarlos . 
Las conexiones del tipo cono y las soldadas )Ueden realizarse 
con tubos tanto duros como blandos. 
PROTECCION DE LAS TUBERIAS DE REFRIGERABTE 
Al tender tuberías que se extienden al interior de loe arma--
rios o cajas de refri geración deben tomarse las precauciones necesa--
rias para asegurar un buen soporte en todos los puntos, protegiéndo--
los contra las causas probables de desgaste 1 aplastamientoo 
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Como se inuica en la Fig. 78 las tuberías deben estar soportadas 
por medio de pinzas o abrazaderas colocadas a di~tancia de 0,6 a t m. 
en las tiradas rectas y a unos 7 cm. de cada extiemo de las curvas. 
Fig. 78. Sistema de protección de las tuberías de refrigerantes. 
El tubo se protege contra el desgaste o abrasión envolviéndolo con 
con cinte antifricción o de caucho, debajo de cada abrazadera. 
Siempre que sea posible, las tuberías deben colocarse donde eXista 
el menor peligro de que sean golpeadas con objetos en movimiento. El --
punto donde las tuberías están expuestas a posibles deterioros debe pro-
tegerse como lo indica la Fig. 78, con tiras de madera a ambos lados pa-
ra propor cionar un canal de mayor profundidad que la distancia en que el 
tubo sobresale de la pared, techo u otra superficie que la soporte. Pue-
de proporcionarse una protP-cción adicional cubriendo con una tabla plana 
las tuberías y el canal. 
Cuando el tubo debe ser tendido verticalmente en paredes expuestas 
o visibles, las tiras de madera y la tabla deben elevarse hasta una alt~ 
ra por lo menos de 1 , 5 m. del suelo. 
Cuando las tuberías se hacen pasar a través de techos o tabiques 
deben ser insertadas en un corto trozo de tübo de acero rígido, asegu--
rando firmemente el tubo de acero y fijando las tuberías a éste mediante 
un tapón de cinta adhesiva en uno de sus extremos. 
Si el piso está destinado a circulación, el tubo de acero debe el~ 
va,· se hasta una altura de 1, 50 a 1,80 m. en una pared u otro soporte. 
Las tuberías que se tienden dentro de paredes u otros lugares ina~ 
cesibles deben hacerse pasar por tubos de acero, prácticamente de la miA 
ma forma que para instalaciones eléctricas empotradas . 
El tubo de acero debe ser soportado por abrazaderas por lo menos -
cada 0,90 m. en las porciones horizontales y cada 1,80 m. en loe trechos 
verticalPs. Dentro del tubo de acero no pueden existir conexiones de -
ninguna clase: las válvulas y todas lae conexiones entre los trozos de 
tubos deben quedar fUera del tubo de acero protector, preferiblemente -
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en cajas o armarios de acero como los utilizados en las tuberías de las 
instalaciones eléctricas. 
Cuando las tuberías deban pasar cerca de tubos de vapor o de agua 
caliente, se protegerán con espesores bien calculados de aislante té~ 
co , i ncluso cuando los tubos de vapor o de agua cal iente están bien ai~ 
lados. Las tuberías de refrigerante que salgan el exterior deben estar 
i gualmente bien protegidas, con aislante térmico. 
Prbcticamente todas las fugas y la mayor parte de la suciedad en 
ellas, proViene de las juntas o conexiones entre lo s trozos de tubo y -
entre éste y el aparato. Por consiguiente, debe haber el menor número 
de trozos de tubo y siempre que se pueda el tubo debe ser c~ntínuo 
desde cada pieza del aparato a la curva siguiente, y, por lo tanto, las 
curvas hechas en el mismo tubo son preferibles a los codos. 
Desconecte lo presio'n de lo //neo 
Use equipo protector. 
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T Y A 
Se debe revisar y probar detenidamente la instalaci6n antes 
de ponerla en servicio. 
Para probar una instalaci6n ya sea , ro•cada, soldada o abo-
cardada se debe planear un rn6todo ordenado. 
Revísese cuidadosamente todo el sistema para cerciorarse de 
que no queda ningún ramal sin conectar. 
Examínense especialmente las conexiones roscadae para ver -
si están debid~ente apretadas. 
Para facilitar la looalizaoi6n de fugas o escapos en las --
conexiones, se abre la instalac16n, se conecta uno de los extremos a 
una entrada de aire a una presi6n a.decuada, se coloca en el otro ex-
tremo un man6metro de presi6n. Luego se abre la llave de paso del a1 
re. (Fig. 79.) 
Se procede luego a untar en todas las conexiones una solu--
ci6n de agua y jab6n con una brocha que producirá pequeñas bombas --
donde quiera que haya un escape . Si hay una fuga de oonsideraci6n -
producir~ un silbido característico. 
MANOMETRO DE PRESION -------
~ 1 
fí CIUNDRO 0€ AIRE 
79 

